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© Die Rohre (1) eines Rohrbundel-Warmetau- 
schers zum Warmetausch zwischen einem heifien. 
die Rohre (1) durchstromenden Gas und einem flus- 
sigen oder dampfformigen, die Rohre (1) umstro- 
menden Kuhimedium sind beidseitig in Rohrplatten 
(3. 4) gehalten, die mit einem das Rohrbundel urn- 
schlie/Jenden Mantel (2) verbunden sind. Die auf der 
Gaseintrittsseite liegende Rohrplatte (3) ist in der 
dem Mantel (2) abgewandten axialen Halfte mit pa- 
rallelen KUhlkanalen (7) versehen, die von dem Kuhl- 
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medium durchstromt sind. Die Rohrplatte (3) ist mit 
zum Inneren des Mantels (2) hin offenen Ausdrehun- 
gen (15) versehen. die mit den KUhlkanalen (7) in 
Verbindung stehen und die die Rohre (1) konzen- 
trisch umgeben. Die Rohre (1) jeweils einer Rohrrei- 
he durchdringen die Kuhlkanale (7). Die Kuhlkanale 
(7) weisen auf der von dem Gas angestromten Seite 
eine Sohle (1 2) von gleichbleibender Wanddicke auf. 
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rohrbOndel-warmetauscher 



Die Erfindung betrifft einen Rohrbundel-War- 
metauscher mit den Merkmalen des Oberbegriffes 
des Patentanspruches 1 . 

Derartige Rohrbundel-Warmetauscher dienen 
als Prozeflgas-Abhitzekessel zur schnellen Abkuh- 
lung von Reaktionsgasen aus Spaitofen Oder 
Chemieanlagen-Reaktoren bei gleichzeitiger Erzeu- 
gung von Hochdruckdampf als warmeabfuhrendes 
Medium. Zur Beherrschung der hohen Gastempe- 
raturen und des hohen Druckunterschiedes zwi- 
schen dem Gas und dem warmeabfuhrenden Kuhl- 
medium 1st die auf der Gaseintrittsseite angeordne- 
te Rohrplatte im Vergleich zu der auf der Gasaus- 
trittsseite liegenden Rohrplatte dtinn ausgefuhrt 
(DE-C-1 294 981. AT-B-361 953). Dabei ist die 
dunne Rohrplatte durch Tragbleche versteift, die 
mit Abstand von der Rohrplatte angeordnet und 
durch Anker mit dieser verbunden sind. 

Bei einem anderen bekannten Rohrbundel- 
Warmetauscher (DE-C-3 533 219) ist die dunne 
Rohrplatte uber eingeschweiflte Tragfinger auf ei- 
ner Tragplatte abgestutzt. Der Raum zwischen der 
Tragplatte und der Rohrplatte ist von Kuhlmedium 
durchstromt, das durch eine Ringkammer zuge- 
fUhrt und durch Ringspalte zwischen den Rohren 
und der Tragplatte in den Warmetauscher eintritt. 
Auf diese Weise la/3t sich eine Fuhrung des Kuhl- 
mediums quer uber die dQnne Rohrplatte errei- 
chen. Diese Wasserfuhrung bewirkt eine gute Kuh- 
lung der Rohrplatte und erzeugt eine hohe Stro- 
mungsgeschwindigkeit, die Ablagerungen von Par- 
tikeln aus dem Kuhlmedium auf der Rohrplatte 
verhindert. Dieser doppelte Boden hat sich im Be- 
trieb gut bewahrt, jedoch ist seine Herstellung ver- 
haltnismaflig aufwendig. 

Weiterhin ist es bekannt, die auf der Gasaus- 
trittsseite angeordnete dicke Rohrplatte eines Rohr- 
bUndelwarmetauschers der gattungsgemaiten Art 
(AT-B-361 953) mit Kuhlkanalen zu versehen. Auf 
diese Weise kann bei einer ausreichenden Festig- 
keit der Rohrplatte eine hohe Gasaustrittstempera- 
tur von 550 bis 650 Grad C zugelassen werden. 
Bei dieser bekannten Rohrplatte sind die Kuhlkana- 
le zwischen den Rohrreihen und in einem verhalt- 
nismaflig grofien Abstand voneinander und von der 
mit dem Gas in Beruhrung kommenden Seite der 
Rohrplatte angeordnet Die durch diese Anordnung 
der Kuhlkanale erwirkte Kuhlung der Rohrplatte 
reicht gerade aus, urn die Gastemperaturen auf der 
Gasaustrittsseite des Warmetauschers zu beherr- 
schen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gekUhlte Rohrplatte des gattungsgema/ten 
RohrbUndel-Warmetauschers derart auszubilden, 
da/J bei geringer Wanddicke auf der Gasseite und 



hoher Stromungsgeschwindigkeit des Kuhime- 
diums eine gleichmaflige Kuhlmediumverteilung er- 
reicht wird und da/3 Gastemperaturen von mehr als 
1 000 Grad C zu beherrschen sind. 

s Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 

fien Rohrbundel-Warmetauscher erfindungsgemSfl 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent- 
anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 

10 geben. 

Die erfindungsgemafie Rohrplatte kann insge- 
samt dick ausgefuhrt werden und damit die Anfor- 
derung erfullen, dem hohen Druck des Kuhlme- 
diums zu widerstehen. Dadurch, dafl die Rohre die 

75 Kuhlkanale durchdringen und damit geradlinig 
langs einer Rohrreihe verlaufen, konnen die Kuhl- 
kanale eng beieinander verlegt werden, so da0 das 
Kuhlmedium eine gro/te Flache bestromt. Die Ka- 
nalsohle von gleichbleibender Wanddicke vermei- 

20 det eine Materialanhaufung auf der Kanalinnensei- 
te. Beides fuhrt zu einer so intensiven Kuhlung der 
Rohrplatte, dafl hohe Gastemperaturen von mehr 
als 1 000 Grad C zu beherrschen sind. 

Die Geschwindigkeit des Kuhlmediums in den 

25 Kuhlkanalen la/Jt sich auf einen solchen Wert ein- 
stellen, dafl sich eventuell in dem Kuhlmedium 
enthaltene Partikel nicht ablagern konnen, so da/J 
keine Gefahr einer Oberhitzung der Rohrplatte ent- 
steht. Auf der Gaseintrittsseite der Rohrplatte kann 

30 somit ein dUnner Bodenteil gebildet werden, der 
sich uber die zwischen den Kuhlkanalen verblei- 
benden Stege auf einem dicken Bodenteil der 
Rohrplatte abstutzt. Diese Abstutzung ist gunstiger 
als eine Abstutzung uber einzelne Anker, was sich 

35 in einer gleichmaCigeren Spannungsverteilung be- 
merkbar macht. Der dOnne Bodenteil lafit eine war- 
mespannungsarme Kuhlung zu und ermoglicht 
eine spaltfreie und qualitativ hochwertige Ausfuh- 
rung der Einschweiflung der Rohre in die Rohrplat- 

40 te. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im 
folgenden naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den Langsschnitt durch einen Warmetau- 
45 scher, 

Fig. 2 die Draufsicht auf die der Gaseintrittsseite 
zugeordnete Rohrplatte, 
Fig. 3 den Schnitt ill - III nach Fig. 2, 
Fig. 4 den Schnitt IV - IV nach Fig. 2, 
50 Fig. 5 die Einzelheit Z nach Fig. 3, 
Fig. 6 die Draufsicht auf Fig. 5, 
Fig. 7 die Draufsicht auf eine dem Gaseintritt 
zugeordnete Rohrplatte gemafi einer anderen 
AusfUhrungsform, 

Fig. 8 den Schnitt VIII - VIII nach Fig. 7 und 
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Fig. 9 die Einzelheit Z nach Fig. 3 gema/3 einer 
anderen Ausfuhrungsform, 

Der dargestellte Warmetauscher dient insbe- 
sondere zum Kuhlen von Spaltgas mit Hilfe von 
unter Hochdruck stehendem, siedendem und teil- 
weise verdampfenden Wasser. Der Warmetauscher 
besteht aus einem Rohrbundel aus einzelnen Roh- 
ren 1, die von dem zu kuhlenden Gas durchstromt 
und von einem Mantel 2 umgeben sind. Der Uber- 
sichtlichkeit halber sind nur einzelne Rohre 1 ge- 
zeigt Die Rohre 1 sind in zwei Rohrplatten 3, 4 
gehalten, an die sich ein Gaseintritt 5 und ein 
Gasaustritt 6 anschlie/ten und die in den Mantel 2 
eingeschweiflt sind. 

Die auf der Gaseintrittsseite angeordnete Rohr- 
platte 3 ist mit parallel zueinander verlaufenden 
Kuhikanalen 7 versehen. Die Kuhlkanaie 7 sind so 
in die Rohrplatte 3 verlegt, dai3 in axialer Richtung 
der Rohrplatte 3 gesehen, die KUhlkanale 7 zur 
Gasseite der Rohrplatte 3 einen geringeren Ab- 
stand aufweisen als zum Inneren des Mantels 2. 
Auf diese Weise entsteht ein dunner zur Gasseite 
weisender Bodenteil 8 und ein zum Mantel 2 wei- 
sender dickerer Bodenteil 9. 

Die Kuhlkanaie 7 gemsifl den Fig. 1 bis 6 sind 
beidseitig often und munden in eine Kammer 10 
ein, die die Rohrplatte 3 ringformig umgibt. Die 
Eintrittsseite der Kammer 10 ist mit einem Oder 
mehreren Zufuhrungsstutzen 11 versehen, Uber die 
das unter hohem Druck stehende Kuhlmedium zu- 
gefuhrt wird. 

Die KUhlkanale 7 konnen als zylindrische Boh- 
rungen parallel zur Plattenoberflache durch die 
Rohrplatte 3 gefuhrt sein. Anschlieflend wird jedoch 
der zunachst kreisformige Querschnitt durch spa- 
nende Bearbeitung zu einem tunnelformigen Prof i I 
erweitert. Diese tunnelformige Querschnittsform ist 
in der Zeichnung dargestellt und zeichnet sich 
durch eine gewolbte Decke und durch eine ebene 
Sohle 12 aus, die parallel zur Oberseite der Rohr- 
platte 3 verlauft. Auf diese Weise laflt sich beson- 
ders einfach ein dunner Bodenteil von gleichblei- 
bender Wanddicke herstellen. Die Seitenwande 13 
der tunnelformigen Kuhlkanaie 7 sind ebenfalls 
eben und verlaufen vorzugsweise senkrecht zur 
Sohle 12. Diese Seitenwande 13 bilden schmale 
Stege 14, uber die sich der dunne Bodenteil 8 auf 
dem dicken Bodenteil 9 uber eine gro/te Stutzlange 
abstutzt. 

Innerhalb des dicken Bodentelles 9 ist die 
Rohrplatte 3 mit Ausdrehungen 15 versehen, die 
zum Inneren des Mantels 2 hin often sind und in 
die Kuhlkanaie 7 senkrecht zu deren Langserstrek- 
kung munden. Durch diese Ausdrehungen 15 sind 
die Rohre 1 des Rohrbundels unter Bildung eines 
Ringspaltes mit Spiel hindurchgefUhrt. Die Rohre 1 
jeweils einer Rohrreihe durchdringen elnen der 
Kuhlkanaie 7 und sind in den dunnen Bodenteil 8 



der Rohrplatte 3 durch eine voll durchschweifite 
Naht 16 spaltfrei eingeschwei/Jt. Die Breite der so 
gebildeten Kuhlkanaie 7 entspricht etwa dem 1- bis 
2-fachen Wert des Durchmessers der Rohre 1. 

5 Das durch den Zufuhrungsstutzen 11 in die 

Eintrittsseite der Kammer 10 eingespeiste Kuhlme- 
dium gelangt in die Kuhlkanaie 7 und tritt teilweise 
durch die Ringspalten zwischen den Rohren 1 und 
den Ausdrehungen 15 in den von dem Mantel 2 

10 umschlossenen Innenraum des Warmetauschers 
ein. Dieser Teil des Kuhlmediums steigt entlang 
den Autfenseiten der Rohre 1 in dem Mantel 2 auf 
und tritt als Hochdruckdampf aus einem in den 
Mantel 2 eingeschwei/tten Austrittsstutzen 17 aus. 

75 Die nicht durch die Ringspalten in den Innen- 

raum des Warmetauschers eintretende Kuhlmedi- 
ummenge verlaflt die Kuhlkanaie 7 auf der gegen- 
uberiiegenden Seite und gelangt in die Austrittssei- 
te der Kammer 10. Die Austrittsseite ist von der 

20 Eintrittsseite durch zwei Trennwande 22 abge- 
trennt, die in der Kammer 10 senkrecht zu der 
Langsachse der Kuhlkanaie 7 angeordnet sind und 
sich uber den gesamten Querschnitt der Kammer 
10 erstrecken. Dadurch steht jeweils ein Ende je- 

25 des Kuhlkanals 7 mit der Eintrittsseite und das 
andere Ende mit der Austrittsseite in Verbindung. 
An die Austrittsseite der Kammer 10 ist ein Rohr- 
bogen 23 angeschlossen, der in den Innenraum 
des Warmetauschers mundet. Durch den Rohrbo- 

30 gen 23 tritt die restliche Kuhlmediummenge in den 
Warmetauscher ein und wird ebenfalls in Hoch- 
druckdampf umgewandelt. Durch diese Uberfuh- 
rung einer Kuhlmediumteilmenge wird erreicht, dafl 
auch am Austrittsende der Kuhlkanaie 7 eine aus- 

35 reichend hohe Stromungsgeschwindigkeit des 
Kuhlmediums herrscht, so dai3 sich keine Feststoff- 
partikel aus dem Kuhlmedium auf der Sohle 12 der 
Kuhlkanaie 7 abiagern konnen. 

Vielmehr werden die im KUhlmedium enthalte- 

40 nen Feststoffpartikel durch die Kuhlkanaie 7 hin- 
durchgespUlt. 

Damit alle Kuhlkanaie 7 gleichma/3ig durch- 
stromt sind, kann der Strdmungswiderstand der 
auflenliegenden, kurzeren KUhlkanale 7 dem Stro- 

45 mungswiderstand der zentralen, langeren Kuhlka- 
naie 7 angepaflt werden. Das kann dadurch ge- 
schehen, da/3 der Querschnitt der au/tenliegenden 
Kuhlkanaie 7 geringer ist oder dafl in diesen au- 
flenliegenden Kuhikanalen 7 Drosselstellen einge- 

50 baut sind. 

In den Fig. 7 und 8 ist eine innenliegende 
Eintrittskammer 18 fur das Kuhlmedium gezeigt, 
die sich uber eine Halfte des Umfanges des War- 
metauschers erstreckt Die Wandung dieser Ein- 

55 trittskammer 18 ist mit der Innenwand des Mantels 
2 und im Randbereich mit der Rohrplatte 3 verbun- 
den. Die KUhlkanale 7 sind be* dieser Ausfuhrungs- 
form an beiden Enden durch jeweils einen Deckel 
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20 verschlossen. An jedem Ends eines KUhlkanals 
7 ist eine Bohrung 19, 24 vorgesehen, die in axialer 
Richtung durch den dickeren Bodenteil 9 der Rohr- 
platte 3 hindurchgefuhrt sind. Die eine Bohrung 19 
geht von der Eintrittskammer 18 aus und dient der 5 
Zufuhrung des Kuhlmediums in die Kuhlkanale 7. 
Die andere Bohrung 24 mundet in den Innenraum 
des Warmetauschers und fuhrt die restliche Menge 
des Kuhlmediums ab, die nicht durch die Ringspal- 
ten 2wischen den Rohren 1 und den Ausdrehungen 10 
1 5 austritt. 

Die Kuhlkanale 7 konnen auch, wie in Fig. 9 
gezeigt ist, als Randausnehmungen in die Rohrplat- 
te 3 eingeschnitten werden. Die so gebildeten 
Kuhlkanale 7 konnen eine gewolbte Oder eine ebe- 15 
ne Decke aufweisen. Diese Randausnehmungen 
sind durch Blechstreifen 21 abgedeckt, die mit den 
zwischen den Kuhlkanalen 7 verbleibenden Stege 
14 verschweiflt werden. In die Blechstreifen 21 sind 
die Rohre 1 eingeschweiflt. Diese Ausfuhrungsform 20 
erfordert gegenuber der in den Fig. 1 bis 8 darge- 
steliten Ausfuhrungsform eine erhohte Anzahl an 
Schweiflnahten, die zu zusatzlichen Spannungen 
fUhren und schwachend wirken konnte, ist aber 
unter Umstanden in der Herstellung einfacher. 25 



Anspruche 

1. Rohrbundel-Warmetauscher mit Rohren (1), die 30 
beidseitig in Rohrplatten (3, 4) gehalten sind, zum 
Warmetausch zwischen einem hei/3en, die Rohre 

(1) durchstromenden Gas und einem flussigen 
oder dampfformigen, die Rohre (1) umstromenden 
Kuhlmedium, wobei die Rohrplatten (3, 4) mit ei- 35 
nem das Rohrbundel umschlieBenden Mantel (2) 
verbunden sind, wobei eine der Rohrplatten (3, 4) 
in der dem Mantel (2) abgewandten axialen Halfte 
mit parallelen Kuhlkanalen (7) versehen ist. die von 
dem KUhlmedium durchstromt sind und wobei die- 40 
se Rohrplatte (3) mit zum Inneren des Mantels (2) 
hin offenen Ausdrehungen (15) versehen ist, die 
mit den KUhlkanalen (7) in Verbindung stehen und 
die die Rohre (1) konzentrisch umgeben, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die mit den Kuhlkanalen (7) 45 
versehene Rohrplatte (3) auf der Gaseintrittsseite 
des Warmetauschers angeordnet ist, da/3 die Rohre 
(1) jeweiis einer Rohrreihe die Kuhlkanale (7) 
durchdringen und dafl die Kuhlkanale (7) auf der 
von dem Gas angestromten Seite eine Sohle (12) 50 
von gleichbleibender Wanddicke aufweisen. 

2. Rohrbundel-Warmetauscher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daC die Kuhlkanale (7) 
ein tunnelformiges Profil mit einer gewolbten Dek- 

ke mit einer ebenen Sohle (12) und mit ebenen, 55 
senkrecht dazu verlaufenden Seitenwanden (13) 
aufweisen. 

3. Rohrbundel-Warmetauscher nach Anspruch 1 



Oder 2 dadurch gekennzeichnet, da/3 die Rohrplatte 
(3) von einer ringformigen Kammer (10) umgeben 
ist, in die die beidseitig offenen Kuhlkanale (7) 
einmUnden. 

4. Rohrbundel-Warmetauscher nach Anspruch 1 
oder 2 dadurch gekennzeichnet, da/i eine Eintritts- 
kammer (18) fur das Kuhlmedium sich Goer eine 
Halfte des Umfanges des Warmetauschers er- 
streckt, da/3 diese Eintrittskammer (18) mit der In- 
nenseite des Mantels (2) und mit dem Randbereich 
der Rohrplatte (3) verbunden ist und da/3 jeder der 
beidseitig geschlossenen Kuhlkanale (7) uber eine 
axiaie Bohrung (19) mit der Eintrittskammer (18) 
verbunden ist. 

5. Rohrbundel-Warmetauscher nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Kuhlkanale (7) auf der Austrittsseite mit dem von 
dem Mantel (2) umschlossenen Innenraum des 
Warmetauschers verbunden sind. 

6. Rohrbundel-Warmetauscher nach den Anspru- 
chen 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
ringformige Kammer (10) senkrecht zu der Langs- 
achse der KOhlkanale (7) durch zwei Trennwande 
(22) in eine Eintrittsseite und eine Austrittsseite 
aufgeteilt ist und da/3 ein Rohrbogen (23) an die 
Austrittsseite der ringformigen Kammer (10) und 
den Mantel (2) des Warmetauschers angeschlos- 
sen ist. 

7. Rohrbundel-Warmetauscher nach den AnsprU- 
chen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 an 
dem der Bohrung (19) abgewandten Ende der 
KQhlkanale (7) in axialer Richtung durch die Rohr- 
platte (3) eine weitere Bohrung (24) zwischen den 
KOhlkanalen (7) und dem Innenraum des Warme- 
tauschers gefuhrt ist. 

8. Rohrbundel-Warmetauscher nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/J die 
auflenliegenden Kuhlkanale (7) einen gro/3eren 
Strom ungswiderstand als die innenliegenden KOhl- 
kanale (7) aufweisen. 

9. RohrbUndel-Warmetauscher nach einem der An- 
sprUche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, da0 die 
Kuhlkanale (7) in eine einstuckige Platte eingear- 
beitet sind. 

10. Rohrbundel-Warmetauscher nach einem der 
AnsprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Kuhlkanale (7) als Randausnehmungen in die 
Rohrplatte (3) eingearbeitet und durch ebene 
Blechstreifen (21 ) abgedeckt sind. 
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© Die Rohre (1) eines RohrbOndel-Warmetau- 
schers zum Warmetausch zwischen einem hei/ten, 
die Rohre (1) durchstromenden Gas und einem flus- 
sigen Oder dampfformigen, die Rohre (1) umstro- 
menden KUhlmedium sind beidseitig in Rohrplatten 
(3, 4) gehalten, die mit einem das Rohrbundel um- 
schlieflenden Mantel (2) verbunden sind. Die auf der 
Gaseintrittsseite liegende Rohrplatte (3) ist in der 
dem Mantel (2) abgewandten axialen Halfte mit pa- 



rallelen Kuhikanalen (7) versehen, die von dem Kuhl- 
medium durchstromt sind. Die Rohrplatte (3) ist mit 
zum Inneren des Mantels (2) hin offenen Ausdrehun- 
gen (15) versehen, die mit den Kuhikanalen (7) in 
Verbindung stehen und die die Rohre (1) konzen- 
trisch umgeben. Die Rohre (1) jeweils einer Rohrrei- 
he durchdringen die Kuhlkanale (7). Die Kuhlkanale 
(7) weisen auf der von dem Gas angestromten Seite 
eine Sohle (12) von gleichbleibender Wanddicke auf. 
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